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[WDH] Die Erfindung bszleht sich Buf die Ven^^dung 
d88 Thfac Q gpritzflifl&veffahrens zur Hereteilung von ma- 
tallischen l^len mit veitesaerter E^enschanen inid el- 
ne Vorrichtung zur Hersteilung solcher Teiie. 

Beim ThtoospritzgieQen warden Legierungen, 
insbesond^ Aluminium- Oder C^nesiumtegteoingen 
in einer Inerten AtmosphSre einem SchnecteneKtmder 
zugelDhit wobei die Leglerung unter En»irmung und 
Scherung auf aine Tempemtur zt^flschen dar SoGdu- 
stemperatur und der LiquidustemperBtur in ainem thbto- 
tropen Zuatzmd der Schnecke einer Spelcherzone zu- 
gefuhrt wind, aus der sie mit der Schnecke Qber die Duse 
auagestofien wlid. 

[M3] Urn die mechanisc^an Eigenschaftan das 
Sprit^ssteiles zu verbessem, st es aus EP 0 409 986 
B1 bekannt, der Legleiiing HartstDfiverstdrtcungsfesem 
aus Silizlum- odar Borcarbid zuzusatzan Oder dunch 
Aluminlumaxid die Vsrschlal&fBstigkeit zu ertidhan. Da 
sich die HartstoSfvarstarkungspartikel von der Matrix Id- 
sen konnen, ist ihr Verstarlaingseffetct begnenzt. 

Aus DE 199 07 118 C1 ist es bersite bekannt, 
bairn Thixosprilzgiaiton tailchantomiiges mataliisches 
Rtetarial In ainem SchnecEtenantnider unter ElnhaKung 
eines Temperaturbsrelcbszwisctien Solidus- und Uquh 
dustemperatur und Scherung In einen thisotropen Zu- 
atand OberzuffQhren und aus einer Speicheizone Qber 
aine DQsa auazustoftan. Ala tailchanfQmiigaa matalii- 
schas Matariai kdnnen dabal zwel matalKscha Materia- 
llen unterschledlicher Zusammensetzung zugefDhrt 
werden, und zwar r^ne Metalle wie Al, Zn und Mg, Oder 
MatalllagiaruTigen wie AlZn eis Voriegianing zu ainar 
Magnesiumiagierung. Aus °Matall", 1998. Salten 458 
bis 481 ist die Herstellung von WMstolfen durch Mi- 
schen von leiinQssigen i.egierungen tn einem Ge- 
f§& bekannrt. 

PDGOSil VMiahren zur HarstBllung von Bautailan mit 
gFadlartar Zuaammansetzur^ sind bus Intemational 
IMaterials Reviews", 1995, Seiten 239-265 bekannt 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Eigenschaf- 
tan von durch ThlKospntzgleaan hargestelitan EhAataUtai- 
lenzuverbaasem. 

PDG07] Dies wild erflndungsgemSft durch die Venven- 
dung des tm Anspnjch 1 angegebenen 
Ttiixospritzgle&verfahrens zur Herstellung von Teilen 
mit gradiertar Lagianingszusemmansetzung arralcht In 
dan AnsprOchan 2 bis 8 sind vortslihana Ausgastaltun- 
gen der Erfindung u^edergegeben. Im Anspruch 9 ist ei- 
ne >A>rrichtung zur B^ersteQung von Bautellen mit gra- 
diertar Zusammensetzung duroh die erfindungsgem§- 
i&e Anwandung das Thixosprilzgie&variiBhrans gakenn- 
zeichnet, wobei die VDrriditung durch die fiflertonale der 
AnsprQche 10 - 12 In vorteiihafter Weise ausgestait^ 
vi^rd. 

[(DCmtq Nach dam erfindun^gemg&en Verfahren bon- 
nan baiiebige Bautaile mit gradiarter Lagierungszusam- 
manselzung Oder WsftastofiFverbunde, insbesondeie 



Beschichtungen hargastallt v^rdan. So Ecann das Bau-. 
tell baispislstifeise einen zdhan Kem aus einer Legle- 
rung und eine harte verschleififeste Oberflache aus der 
anderen L^iemng basltzen, also z. B. eine Zyiinder- 

s leutbuchse mil einer hartan veiachlefatiBsten innanlauf- 
flache Oder ein Witziegerring mit barter varschl^&fester 
l-aufflache. Ebenso Eiann baisplels^lse ein Gleitiagar 
ml! einer Gleitflfiche aus einer weichen {.egierung her- 
gestein werden und mit einer Tragstrufdur hoher Festig- 

10 keit. 

p}(l^ Es wird also eine wesantlicha Verbesserung 
der Eigenschaften von dutch Thixosprilzgieten herge- 
steilten Teilen emelchl 

|[0D10] iMach dem erflndungsgemafi angewendelen 
tfl Thteospritzgial&varfBhian warden dem Schneckenex- 
truder wenigstens zwel teilchenfdrmige fieste metalli- 
sche Materlallen unterschiedllcher Zusammensetzung 
zugefOhrt. 

Die balden matallischan IMateriaGan untar- 
20 acMadiicher Zusammensetzung kdrman zwai unter- 
schiedliche Legierungen Oder eine Legierung und ein 
uniegiertes (reines) MetaO seln. Die beiden EMatertalien 
unterBchiedlk^her Zusammensetzung Ecbnnen auch 
zwai unlagierte M^ie aein. Fans eine gaganseltiga 
as l^itehtoitausgaschiossanlst^biidetdieSchmelztem- 
peraturdes niedrigerschmelzenden Metalls die Soildu- 
stemperatur und die Schmefa^emperatur des hdher 
schmalzenden IMatalls die UqiMiatemperaturdas Pha- 
sangamisches. 
30 p§i2] Die telichenliarmigen RAetalileglemngen bzw. 
das teltehenfi&mnige M^i Begt z. B. ais Qranulat Oder 
Pulvervor. 

P^iq ErflndungsgamSft hann zwar Jada Meteliiagia- 
rung bzuv. jades (detail verwendet werden. Aus appara- 

95 tiven Qrunden werden jedoch Metaillegierungen mit ei- 
ner niedrigen Soildus^ und Uquidustemperatur bzw. rei- 
ne iMetalia mit niadrigem Schmelzpunkt bevorzugt, die 
Eisanlegiaaingen nlcht angraifen. 
|[W1<!] Als Legierungen werden belspielsweise Ma- 

^ gneslum-p Aluminium-, Kupfer- und Zinkleglerungen 
und als reine Metalle belspielsweise Magnesium, Alu- 
minium, Kupffer und Zink venffandat 
m'^^ DiemetaDlachanMatariailanuntarsdiiedilchar 
Zu^mmensetzung werden in einer inerten Atmosphere 

^ dem SchnecStenextmder Qber wenigstens eine Rtateri- 
aizufuhr6ffhung zugefuhrt, und das iMaterial wird unter 
Ensfarmung und Scherung auf eine Temperatur zwh 
schen der Solidustemperatur imd der Uquktustempera- 
tur erwarmt und im thixotropen Zistand mit der SchneEc- 

so ke einer Spelcherzone zugefQhrt, aus der es mit der 
SchnecSta durch die Duse oder d^l. ausgaatossan wird. 
Die SchnecEca ist in dar l^ai zum Ausstossan in axdalar 
Richtung hin- und herbewegilch ausgeblidet 
IW(3\ Die teilchenrformlgen Ktoterfaiien unterschled- 

6S lichar Zusammensetzung kdnnen erst gamischt und 
dartn als Gemisch dem Schneckenaidruder zugefQhrt 
wenden. Fails die Matertaiien unterschiediicherZusam- 
mena^zLffig Legierungen sind, warden diesa im 
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SchnecEcQneactnider auf eine Tempomtur erwarmt, die 
Qbaimlb der Solldus- und untertialb der Uquidustem- 
psratur der Legieaingen Gegt. Dabei ist zu berOcEffiSch- 
tlgen, dassim Prozessz. B. durch Diffusion, Konvektion 
und Mischung VerSnderungen der Zusanvnensefizung s 
mdglich ^nd. 

1^17] Die l-lersteiiung vqh metanisc^ien Legimngen 
durch konventlonelle Schmdzmetaliurgle unterliegt el- 
ner ganzen Reihe von Einschrdnkur^gen. So ist durch 
<ta8 Abbrandproblem die Anwendbarkeit von l^ie- to 
rungseiementen begrenzt, die eine hohe Schmeizteni- 
peratur besitzen, v;rie z. B. Silizlum, oder eine hohe Af- 
finitatzu Sauerstoff aulweisenp Mm z. B. Hafnium, Yttri- 
um Oder Cer. Gleiches gilt fur Ljegiemngseiententep die 
durch ihnen hohen Dampfdrudt die Tendsnz haben, ab- tff 
zudampfen, z. B. ZInic Andere Legiemn^eiemente 
sind nur begrenzt oder ^r nicht im Basismetali losOch, 
sodass sie aufec^wimmen oder zu Boden sinken. So 
sind z. B.Zirkon, Titan und Siilzlum in {Magnesium kaum 
Idslich und Qsen, Chrom, MolybdSn, Vbnadium, Beryl- 20 
iium und Bor uniosiich. Eine w^re LimHierung stelli bei 
schmelzmetallurgischen Verfahren die Elgenschaft 
mancher ijsgierungselemente, z. B. von Calcium, dar, 
die Wamvissneigung und die Tendenz der i.egi«iing zu 
kleben, zu verstBrken. Anders L^ienjngselemantB, ^ 
auch ldsik:he, mit einem hohen Alomgev^cht, insbeson- 
dere solche mtt einem um &n Vielfaches hdheren Atom- 
gawtdit ais das Basismateriai, ndgen zur Schvverlaafl- 
seigerung. DemgegenQbsr ist bei Legierungen, die im 
halbfasten thbmtropen Zustand vorliegen, die Mischbar- so 
keit praSdisch unbegrenzL Damit Etonnen mit dem erfln- 
dungsgemafien Verfahren auch L^erungen ertiaiten 
werden, die schm^zmstallurgisch nicht hersteObar 
sind. Je nach der Zahl der durch metallographische Un- 
terauchungfeststellbarBn Phasen bzw. GdOgebesland- Sff 
teiie konnen erfindungsgemafi einphasige (homogene) 
Oder mehrphasige l^iemngen entstehen. 
[(D®1@] Wsnn (Magnesium els Basismateriai veniverK 
detwird,ec5nnendamiterRndungsgem§ftohnedieinder 
SchmeizmetBllurgle bestehenden Urnitiemngen als Le- ^ 
glerungseiemente verwendet vuerden: Alkali- und Erd- 
alkaiimetaiie^z. B. Kalium, Beryllium und Calcium, Ele- 
mente der Gruppe 2B des Periodenaystems, wie Zink, 
der Gruppe 3, wie Bor, der Gruppe 3A, v^e Yttrium, Oder 
die l-anthanlden, wie Cer, der Gmppe 4, wie Silidum, 
der Gmppe 4A, vvie Titan, ZIrkon Oder Hafnium, der 
Gnjppe 5A, wie Vianadium, der Gruppe 6A, vae Chrom 
Oder fttolybdBn, sowie Elsenmetalle, insbesondere El- 
sen. 

[fl^lSO Um eine ijeglemng aus mindestens zwei un- so 
terschledliGhen LegSerungen oder mindestens einer Le- 
gierung und mindestens einem relnen MetaO heizustel- 
len, Ecbnnen die Legierunga- bzw. ReinmetaDgranulate 
Oder -pulver dem Schneckenextnjder auch getrennt zu- 
gefuhrt werden. Dazu Ecann ein SchnecEtenextmder vor- ^ 
gasehen sein, der je eine iMateriaizufuhrdflnung fQr die 
wenigstans zx«ei IMateriaiien unterschiediicher Zusam- 
menselzi^g aufweist Die MateridlzufiQhrSffhungen 



Etonnen asiai versetzt angeordnet sein, wobei die Legle- 
rung mit der niedrigerw Soiidi^temperHtur bzw. das 
Metall mit dem niedrigen Schmeizpurtid der Schnecke 
an elnerStellezugefOhrt warden kann,(@ederSpsk:her- 
zone nfiher ist ais <0e Steiie, an der die Legtarung mH 
der hdheren Solidustempsratur bzw. das Meteil mtt dem 
hdheren SchmelzpunEd zugefuhrt wird. 

Vorzugsweise ilegen die RAaterialzufQhrafiiiun- 
gen Jedoch im gleichen Asdalbsrelch an dem materlai- 
ebigangsseitigen Ende der Schracke, um eine mdg- 
lichst intensive Mischung und Scherwiriajng durch die 
SchnecEte zu erreichen . 

im^] Wenn mehr ala zwei metialllsche Materiallen 
unterschiedlkiher Zusammenselzung eingeaetzt wei^ 
den, also beispielsweise drei Materiallen, Ccdnnen davon 
zwei erst gemischt und dann ais Gemisch Ober eine Ma- 
terialzufDhrofVhung der SchnecEce zugefuhrt werden, 
wdhrend das andere metalilsche Matertei oder die an- 
deren metaliischen Materiaiien Ober eine andere iMate- 
riaizufQhr6ffhung oder -dfihungen zugefQhrt werden 
Etdnnen. 

P02S] Weiteriiin Etonnen die wenigstens zwei metai- 
iiachen Materiaiien unterschiedlicher Zusammensel- 
zung Qber je einen Schneckeneattnider in den thb«3tro- 
pen Zustand QbergeUhrt und Qt»ar eine gemsinsame 
Duse ausgesto&en werden. Dabei Econnen die beiden 
SchnecEcenextnjder eine gemeinsame Spswheizone 
besitzen, in der sich die halbfiesten thtoobopan metalD- 
schen Materiaiien vermischen, die in dem jeweiligen 
SehnecEcenextnider gebiUet werden. Zum Ausstolton 
des vemnischten toibfesten thixolropen metallischen 
Materiais aus der Speicherzone durch die Diise bzw. 
das Spritzmrkzeug kann wenigstens die SchnecEn si- 
nes der SchnecEwiesdruder hin- und her verschiebbar 
ausgebDdet sein. 

Zur Hersteiiung von Haibzeug Oder Bauteilen mit gra- 
dierter Legierungszusammensetzung Etann die Menge 
der Jeweiligen metaiRschen Materiaiien unterschiedli- 
cher Zusammensetzung, die dem einen bzw., wenn 
mehnere Schneckenextnjder venn^ndet werden, jedem 
SchnecEteneictruder zugefQhrt \^rden, gesteuert wer- 
den. Das heiiit, im Fall von zwei unterschiedlichen Le- 
gterungsn kann beispielsweise zunidist nur eine i-e- 
giemng dem Schneckenextnjder bzw. einem der 
Schneckenextruder zugefuhrt und «ch ais thixolropes 
Material in dem vordersten, von der SchnecEie at^e- 
wandten Bereteh In der Speicherzone ansammein, 
dann z. B. bakte Leglemrigen in einem bsstimmten Var^ 
haitnlszug^lvl werden, sodass sich (Se gemlschtethi- 
xotrope L^ierung im anst^lEefienden Berelch derSpei- 
cheizone ansammelt, worauf schlleiyich nur die andere 
l-eperung zugefuhrt und damit in dem der Schnecke 
bzw.demSchnecken benachbarten Berelch inderSpsl- 
cheizone angesammeit wind. 

Zur Steuerung der Menge des jewelis zuge- 
fOhrten IMaterials ist der jeweiOgen Materiaizufuhr^fiT- 
nung des Extmders vorzugsweise eine Dosiervorrfch- 
tung vorgeschait^, beispielsweise ein Schieber, der 
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zv»6Ghen der ZufOhrdffhung Em Entrudergehause und 
eirtsm Trichterzur Aufhahms das Jewenigen teil^tenfiSr- 
migen metallisGhsn Materials vorgesahan sain karm. 

Wenn eina Vorrictitung mit wenigatena zwei 
Schnacken^drudem vererendet wlitl, Ecann nach dam 
aif ndungsgemafien Vsrfahren euch dne KosKtruslon 
von wanigstans zwei mataflischan MateriaGan untar- 
schiedlicher Zusammanaetzung dunchgefOhrt vi/erden. 
Dazu kann Jeder der Schneckenesdruder eine Spaichar- 
zona aufmisan, in dbr aich das Jewafliga mataDischa 
Matariai im thbcotropan Zustand ansammaft Dia thixo- 
tropen Matariaiian konnan aus dan Spaicharzonan 
durch jewails hin- und har bavt^gbare Schnacken dureh 
die Duse bDM. das Sprttzvyertoeug ausgestolten vw- 
dan. Dar AusstoQ kann glaichzaittg arfiolgan, also durch 
Koaxtrirabn, abar auch abwachselnd und/odar mit un- 
terschledlk^enVertiMnissendereingesetzten Materia- 
lien. 

[®®2g Bai einer Vorrichtung mit wentgstens zwei 
SchneckenaKtmdam Ccdrman da Schnackanasctrudar In 
gleichar Weise wia bai dar Koaidruslon von Kunststoflan 
angeordn^ sein, also in Tandenrsnordnungp beispieis- 
waise V-formig zueinander. 

Die Dusa Ecann eina Dusandffnung aulwaisen 
Oder mahrara DflsenSffhungan, belspiaiswaisa zwai ko- 
aidale rir^fdmnige O^ungen, z. B. zur Herstellung el- 
nas Rohrea aus zwd koaxialan Schicht^ aus zwei me- 
taliischen Matarlallen untersdiiedlicher Zusammens^- 
zung. 

[0027] Mit dem erRndungsgemiGen Verfahran kdn- 
nen beOeblge Metaiiteiie iiefgestellt warden, z.B. Haib- 
zeuge, wie Profile, Rohre, Stangen Oder Platten Oder 
be! einer der Dusa nachgeschalteten Sprltzfbmi balla- 
biga Formtalle ertialten warden. 
[ms^ Nachatehand iat die Erflndung aniiand der bei- 
gefugten Zeichnung belspielhaft nilier erifiutart. Darin 
zelgen Jewells scherrmliach: 

Fig. 1 eina TliteosprttzvonlGhtung im LiingssGhnltt; 

Fig. 2 einen Schnitt durch die VbrricTitung nach Flgur 
1 entiang dar Unle INI; 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines mit der Vbnichtung 
nach Figur 1 gebfld^en stangenfomiigen 
Halbzaugs; 

Fig. 4 eine Saitenansteht aines bus dem Halbzeug 
nach Figur3 geschmiadeten Bautalis; 

Hg. 5 eine Drau^icht auf eina als Koaxtruderausga- 
bildete Thbcospritzgie&vomchtung; und 

Rg. 6 ein mit der \ftmichtung nach FIgurS heigeatell- 
tes Profii im Querschnitt 

pmsil Gema&Figur 1 bestehtdiaThiKospritzgleavor- 
richtung im wasenHichen aua einem Exlaider E mit ei- 



nem Gahiusa 1. in der ema Schnadta 2 umleuft. An 
dam einan Ende dar Schnecto 2 weist das Geh&use, 
wie in Rgur 2 dargesteitt, im gleichen Axialbereich zwei 
{Materi^zufuhrdffhungen 3 und 4 auf, Qbar die jaij^eils 

9 aine Laglerung A und B als Granulat aus ainem Trtchter 

5 und 6 zugafQhrt warden. Zwischan den Trichtem 5 und 

6 und den Zufuhrdfihungen 3, 4 tet eIn Schiabar 7, 6 zur 
Dosierung der Schnecke 2 zugefQhrten Legierung A 
und B vorgesehen. iMIt einer nteht dargeatellten z.B. in 

10 daa E3drudargahiusa integrierten l-ielzainilchtung (z.B. 
Haizbandsr) warden die von dar Schnedie geford^tsn 
l^erimgen A und B auf eine Tempenaturzwlschen Ih- 
rer Solidus- und iJquidustemperatur en«finnt, und zv:»r 
in einer inaiten Atmosphere. 

15 [[d3@] An dam von dan IMatarialzufDhrQfihungan 3, 4 
abgewandten Ende des Gehduses 1 ist eina DQsa 9 vor- 
gesehen. Zwischen der Schnecke 2 und der Duse 9 be- 
findet sich die Speicherzone 11 . Die auf eine Tempera- 
tur zwlschan Ihrer Soiidus- und Uqukjustemparatur ai^ 

20 warmten Legiarungan A. B warden von dar Schnacke 2 
in einem haibfesten thiKOtropan Zustand In die Spei- 
cheizone 1 1 g^ordert. Die SchnecCce 2 ist entsprechend 
dem Pfell 12 hin- und her bewegikih ausgeblUetp um daa 
halbfaste thbsofaopa Material aus dar Spatcharzona 11 

29 durch <3a DOsa 9 auszustDQen. 

pt]>31l] Die Zuftjhr der l^ierur^en A, B kann mit dan 
Schiebem 7, 8 z. B. so gesteuert werden, dass der 
Schnacke 2 zundchst nur die l-egierung A zugeffQhrt 
wird, sodass dar dar DOsa 5 zugawandta ersta Berak^h 

30 1 3 In dar Speicherzone 11 nur aua dar i^ierur^ A be- 
steht. Wenn beide Schieti8r7, 6 dann haibgedfftiet wer- 
den, kann der mittlere Oder zwelte Bereich 14 z. B. aua 
50 % der Ljegianing A und 50 % dar ijagierung B baste- 
hen, worauf dar Schiabar 6 gaschlossan wird, sodasa 

30 derdrittfip der Schnecte 2zugawandte Bereteh 16 In der 
Sp8k:harzone 11 wlederumnurausderljagiamrig Abe- 
stehL 

P033] Nach dam Ausstol&en des Matarlais mit der 
SchnecCte 2 entsprechend dem Pfeii 12 aus der Spsi- 

40 cherzone 11 durch die DuseSwird diein Rgurddarge- 
stelite Stange 16 mit den Zonen A, A/B und A gebildet, 
deren Zusammensetzung der der Bereiche 13, 14 und 
15 dar Spatehaizone 11 entspricht 
p[^33] Die Stange 11 kann durch Schmieden in das 

40 in F^ur 4 dargestelite Bauteii 17, beispieisweise eine 
Koibanstange QbergafQhrt warden. Durch Varwendung 
einer besonders verschleiftfesten l-aglarung A und ai- 
nea basonders zShen Gemischa der LBgierungen A und 
B wind damit im Bereich der Augen 17a und 17b des 

so Bauteiis ein Bereich hoher VerschleiSfestigkeit erhaiten 
und in der Mltte 17c zwischen dan bakton Augen ein 
zahar, duktOar Baraich. 

P03<I] Die ThbrasprttzgiefivoTTlchlung nach Figur 5 
weist zwei Schneckenextruder El und E2 auf, die V-fdr- 
S5 mig zueinander angeordnat sind. Jader Schnackenaic- 
trudar E1, E2 weist eine gema&dan Pfeiien 21, 22 hin- 
und her bewegiiche Sdinecke 23, 24 und eine Spei- 
cherzone 26, 27 zwiaehen dem Spritzweiftzeug 25 mit 
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dsr Du8e und jedsr SchnGcke 23, 24 auf . 

Dem EKtrudar E1 virird z.B. db Legtemng A 
Qb^ die ZufiQhrdffhung 3 zugegabsn, und dem Extrudsr 
E2 Z.B. die Legierung B Qberdie Zufuhrfiflhung 4. Damit 
wind der Spsteheizone 26 die Legierung A in thinstroper 
Fonm zugefOhrt, lind derSpaicheizone 27 die Le^erung 
B. 

Die DOse 25 weist ein T-1@nnlges Profil auf. 
Zvtfischen den Spetetieizon^ 26, 27 ist eine Umlen- 
loing 28 vorgesehen, die die Ljegiening A in der Spel- 
cherzone 26 zu dem von dem eenkrechten T-Schenlcel 
abgewandten Berelch des Querballtens dee T ienCct, eo- 
daes gemafi Rgur 6 ein T<4omiiges Prefii spiitegegoe- 
aen wiidp dae in dem von eenioechten T-Baiiten abge- 
wandten Bereich aus einem Gemlsch der Legieoingen 
A und B besteht, und Im Obrigen aus der Legierung A. 
p)217] Die erfindungsgeiraHe TTif^cDsprttzgiefiein- 
richtung Ecann auch eine Sprltzgussform aul^i^etsen, an 
(ffle zwei oder mehrere Ejctruderschnecben engescMos- 
sen sind, derart, dase in der Spritzgussibrm Schieber 
Oder dergleichen Abspenoigane vorgesehen sind. In 
(fie Sprltzfonn kann damit z. B. Qberdie erste Extnjder- 
achnedfie bzvv. DQse zuerst die Legiemng A gespritzt 
iffid dann nach Offhen des Schiebers im Werioeug Qber 
die zwette DQse die l^ierung B. Das helftt, das erfln- 
dungsgema&e Verfaliren l^ann almfich dem 2-Kompo- 
nentenspritzgiefien von Kunatstoffen dunc^^efutirtvuer- 
den. 



PsiteiintBinQpiiIlcQio 

H. Vbnwendung des Thbmpritzgie&veriBhrsns, bei 
dem wenlgstens zwei teiichenfdrmige metaliisGhe 
IMateriaOen (A, B) unterschiedncherZusammenset- 
zung in einem Schnecl^nextruder (E , E1 , E2) durch 
EnAffimiung auf eine Temperatur zv^fischen der So- 
lidustemperatur und der Liquidustemparatur und 
Schervng In den thbtotropen Zustand QbergefOhrt 
und aus einer Speiciierzone (11, 26, 27} Qber eine 
DOse (9, 25) ausgestDfien vt^erden. zur l^ersteilung 
von Teilen mit gredierter Legierungazmmmenset- 
zung. 

2. Venvendung nacli Anspaich 1, dasSurolh gpCiGKrini- 
SQ\dhmA, d£i@6 die wenigatens zwei metallischen 
MatenaBen (A, B) unteischledlicherZusammensel- 
zung BUS wenlgstens zuvel Ijegleningen oder we- 
nlgstens einer Legiemng und wenigstens einem re'h 
nen Metal! Oder vi^nigstens zvva r^nen Metaiien 
bestehen. 

3. Ven«endungnadiAnspmGti1oder2,dQdURdiso- 
CKDmnsdlclDntsi c3a©@ die mnigstens zwei metaiii- 
schen Materiaiien (A, B) unterschlediicher Zuaam- 
mensetzung dem Schnedceneoctruder (E) getrennt 
zugefuhrt warden. 



4. Ven»endung nach Anspruch 3, ds^urdh gc^tcsnro- 
233iG(hrD3t, ifl£S3{^ d!9 wonigstsns zwei metallischen 
IMateriaien (A, B) der SpeichefZDne (11) in einem 
sicii Sndemden Vertiaitnis (A, A/B, A) zugeSulvt 

9 werden. 

5. Vertitfendung n^h Anspruch 1 oder 2, dsdurdh ^ 
[xm\nssd\^(% dsos die wenigstena zwei metaill- 
schen Materiaiien (A, B) unteracliiediicher Zu- 
sammsatzung uber je einen Schnettenesctnider 
(E1. E2) in den thinotropen Zustand CbergefOhrt 
und Qber eine gemelnsame DQse (25) auageatoe- 
sen werden. 

tff (S. Verwendung nach Anspmch 5, doduTOlh geEwiFiy- 
aslchnxst, <!tos die wenigatens zwei metaliischen 
iViateriaiien untersdiiediicher Zusammensetzung 
aus Je einer ^eicherzone (26, 27) Qber die gemeln- 
same DQse (25) ausgeatosaen werden. 

20 

7. VenA^ndung nach einem der AnsprQcfie 3 bis 6, d^ 
dunnsh gQ)li@ranad}c(hnKs;t, dses die iVIenge der we- 
nigatens zwei metaiiischen IMatsriaiien unter^ 
sdhiedlicher Zusammensetzung, die dem Schnek- 

20 Esenextrudem (E) bzw. den Schneclceneidrudem 
(El, E2) zugefOhrt werden, Jeweila steuertaar iat 

8. Vsrwendung nach Anspruch 6, dodurdh gelxwnn- 
saMimft, dlGoa die wenigatens zwei metaiiischen 

90 Materiaiien unterechiedlicher Zusammensetzung 
durch die gemelnsame DQae (26) Eoextiudiert wer- 
den. 



35 CDsDma 

1 . Use of the thteo injection-moulding process, where- 
in at least two particulate metal materials (A, B) dif- 
fering in oompodtion are heated in a screw extmder 

^ (E, E1 , E2) and converted into the thixotropic atate 
fay heating be8v»een the soOdus and the Oquidua 
temperature and by shearing and are cjjected trom 
a storage zone (11, 26, 27) through a nozzle (9. 25) 
In order to produce parts having a graduated alloy 

<s composition. 

2. Use according to claim 1 , diaFactericed in ^hat the 
at least two metal materials (A, B) differing in com- 
position comprise at least two aiioya or at least one 

50 alloy and at le^ one pure metal or otleaattwo pure 
matais. 

3. Use according to daim 1 or 2, ehasos^br!^^ Im {tDiaA 
Ihe at ieast two different materiais (A, B) differing in 

55 composition are supplied separately to the screw 
extruder (E). 

4. Use according to daim 3, tihsrsctolecxfl In flhsft tfie 
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eft least two metal materials (A, B) are suppfied to 
the storage zone (11) in varying proportions (A, N 
B,A). 

8. Uaeac»ordlnolDClaim1or2,ehaiaclBrla8filnthat ^ 

the at least twro matal materials (A, B) (fiffering in 
composition are each converted into the thixotropic 
state via a respective screw sctmder ( A1 , A2) and 
are ejected through a common nozzle (25). 

8. Use according to dalmS, characterised in thatthe 
at least two metal materials differing in oomposition 
are each ejected from a storage zone (26, 27) 
through the common nozzle (25). 

7. Use according to any of claims 3 to 6, character- 
ised In that the amount of the at least two metal 
materials differing in compoeffion supplied to the 
screw extnjder (E) or the screw extruders (E1, E2) 
Is controllable in each case. 

8. Use according to daim 6, eharacleilsed In that the 
at least two metal materials differing in composition 
are co-extruded through the common nozzle (25). 



Rsvendlcallona 

1. Mise en oeuvre du prooddd de fthixomoulage par in- 
jection, selon iequel au moins deux metiriaux (A, 
B) m^aliiques en fbmne de particules d'une compo- 
sition diffSrsnte sent transfgr^s k r^tat thixotrope 
dans une extrudeuse & vis (E, El , E2) par chauffiaige 
6 une temperature entre les temperatures de sdl- 
dus et de liquldus et daaillemenft, et 6ject6s d*une 
zone d'aocumulation (11, 26, 27) au moyen d'une 
fili&re (Sp 25), pour fal)riquer des composants pr§- 
sentanl une composition tfaDiages gradude. 

2. MIse en oeuvre selon la rmndication A, 
caractiria^e en ea qu" 

au moins deux matdriaux mdtalllques (A, B) de 
c omposition diflirento sont oonstltuds d'au moins 
deux aliiages ou d'au moins un afllage et d'au moins 
un mdtai pur ou d'au moins deux m6taux purs. 

3- Mise en oeuvre selon la revendicalion 1 ou 2, 
carBct6rls6e en ce <|ue 

les au moins deux nrmt§riaux m^liiques (A, B) de 
composition dif!i§rente sont amends s6par6ment 
dans Pextrudeuse h vis (E). 

4. Mise en oeuvre selon la revendicafion 3, 
caract6rl86e en ca que 

les au moins deux matdriaux mStalllques (A, B) sont 
amenes dans la zone d'eccumulalion (11) dans un 
rapport (A, A/B, A) variable. 



5. Mise en oeuvre selon la ravendication 1 ou 2, 
caractdriste en ce que 

les au moins deux mat6riaux m6taDiques (A, B) de 
composition diffdrente sont transfMs par respecG- 
vement une extrudeuse 6 vis (El, E2) dans P^tat 
thixotrope puis 4ecto par une fiBdre (25) commu- 
ne. 

8. Mise en oeuvre selon la ravendication 5, 
caracteriaee en ce que 

les au moins deux materiaux metalGques de com- 
position difl6rente sont 6|ec&6s par la fllldre (25) 
commune de respecUvement une zone d'aocumu- 
lation (26, 27). 

7. Mise en oeuvre sebn Tune queiconque des reven- 
dications 3 d 6, 
carBct6rla6e en ce qua 

la quanlttd des au moins deux matdriaux mitalli- 
ques de oomposition diffilrente, qui sorrt amente 
dans i'exirudeuse h vfs (E) ou les extmdeuses d vis 
(E1, E2), est respectlvement ratable. 

6. Mise en oeuvre selon la revendicatlon 6. 
caFBGtirisde en ce que 

les au moins deux materiaux mStalGques de com- 
position diffSrente sont co-extnid6s par la fili&re 
(25) commune. 
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